ISSN = 1980-993X — doi-10.4136/1980-993X m A
www.ambi-agua.net % BN

E-mail: ambi-agua@agro.unitau.br A ”\20
Tel.: (12) 3631-8004 074

Sanidade de frutos de pimentéo fertirrigados com agua residuaria da
suinocultura

doi: 10.4136/ambi-agua.1115

José Antonio Rodrigues de Souza*; Débora Astoni Moreira;
Izabela Paiva Martins; Christina VVargas de Miranda e Carvalho;
Wanderbeth Belchior de Carvalho

Instituto Federal Goiano, Urutai, GO, Brasil
*Autor correspondente: e-mail: jarstec@yahoo.com.br,
deboraastoni@yahoo.com.br, izabela_sawa@hotmail.com,
chrisvmirandac@gmail.com, beto2014@gmail.com

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade microbiolégica de frutos de pimentdo produzidos
com &gua residudria da suinocultura (ARS), ap0s tratamento preliminar, mudas de pimentao
Casca Dura Elquida foram cultivadas e fertirrigadas com diferentes doses dessa agua
residuaria fornecendo 100 e 200% da quantidade de nitrogénio necessaria a cultura, com e
sem complementacdo da adubacgdo. Os frutos foram submetidos a analises de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Salmonella. Os resultados permitiram concluir que a
fertirrigacdo com ARS, via sistema de irrigacdo localizada, produziu frutos de pimentdo sem
contaminagdo por coliformes termotolerantes e Salmonella spp., estando de acordo com 0s
padrdes microbioldgicos sanitarios exigidos pela RDC n°12 de 02/01/2001.

Palavras-chave: reuso, microbiologia, hortalica.

Sanity of bell pepper fruit fertigated with wastewater from hog
production

ABSTRACT

In order to evaluate the microbiological quality of bell pepper fruits produced with swine
wastewater (SW), after preliminary treatment, pepper seedlings of variety Casca Dura
Elquida were grown and fertigated with different levels of this wastewater providing 100 and
200% of the amount of the nitrogen needed for cultivation, with and without supplementation
of fertilization. The fruits were analyzed for the presence of thermo-tolerant and total
coliforms, and of Salmonella sp. The results showed that fertigation with SW, by trickle
irrigation system, resulted in bell pepper fruits uncontaminated by fecal coliform and
Salmonella spp., in accordance with the microbiological standards required by RDC n°12
02/01/2001.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é considerada pelos 6rgdos de fiscalizacdo e protecdo ambiental como
atividade de grande potencial poluidor, face ao elevado nimero de contaminantes contidos
nos seus efluentes, cuja acdo individual ou combinada representa fonte potencial de
contaminacdo do ar e de degradacdo dos recursos hidricos e do solo (Oliveira, 2001).

Cientes da degradacdo ambiental causada pelo lancamento de aguas residuarias nas
colecBes de &gua e diante da acdo fiscalizadora realizada por érgdos pablicos responsaveis
pela qualidade do meio ambiente, os suinocultores buscam solugdes especificas no sentido de
tratar, dispor ou aproveitar os residuos (Gomes Filho, 2000; Barros, 2005).

Apesar das caracteristicas poluidoras, a utilizacdo dos dejetos em areas agricultaveis tem
sido apontada como uma das alternativas para a resolugdo do problema, que pode favorecer
tanto ao meio ambiente quanto ao produtor. O aproveitamento de aguas residudrias ricas em
nutrientes na fertirrigacdo de culturas agricolas pode possibilitar aumento de produtividade e
qualidade dos produtos colhidos, reducéo da poluicdo ambiental e dos custos de producéo,
além de promover melhoria nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo (Matos,
2007).

Estudos efetuados em diversos paises demonstraram que a produtividade agricola
aumenta significativamente em areas fertirrigadas com aguas residudrias, desde que estas
culturas sejam adequadamente manejadas (Souza, 2010; Mota, 2000; Freitas et al., 2004).

Todavia, 0 uso incorreto pode trazer efeitos deletérios tanto ao solo quanto a cultura. A
taxa de aplicacdo de &guas residuérias deve estar baseada no nutriente que estiver em maior
concentracdo relativa, que no caso da suinocultura é o nitrogénio, e na quantidade deste
nutriente requerido pela cultura, pois, caso esses niveis sejam suplantados, além de
comprometer a produtividade da cultura, podem provocar poluicdo do solo e das aguas
superficiais e subterraneas (Matos, 2007; Barros, 2005).

A cultura do pimentdo (Capsicum annumm Mill.) ocupa lugar de destaque na economia
brasileira, ndo somente pelo seu valor econémico, mas, também, por ser uma atividade
geradora de grande numero de empregos. Esta entre as dez hortalicas mais importantes
cultivadas no Brasil, sendo cultivada, principalmente, nas regides sudeste e centro-oeste, com
destaque para o Estado de Goias (Blat-Marchizeli et al., 2003). Assim, o uso das aguas
residuarias da suinocultura pode ser tornar alternativa importante como forma de reducdo de
custos de producdo, no que concerne a fertilizacdo das plantas.

No presente trabalho, objetivou-se verificar, segundo os padrdes microbiol6gicos
exigidos pela RDC 12 de 02/01/2001, a qualidade sanitaria de pimentbes produzidos com
agua residuéria da suinocultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano Campus Urutai, localizado a
17°29°06”S e 48°12°27°W, com precipitagdo média anual em torno de 2000 mm e
temperatura anual em torno de 28 °C, em Urutai - GO, no periodo de 19 de novembro de 2011
a 24 de maio de 2012.

Antes do periodo experimental, amostras de solo foram coletadas para determinagéo de
suas caracteristicas fisicas e quimicas, segundo metodologias descritas em EMBRAPA
(1999), cujos resultados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. O solo foi caracterizado como
Latossolo Vermelho, ndo sendo necessaria sua correcdo, quanto a acidez, para implantagdo da
cultura, conforme recomendagdes da Comisséo de Fertilizante do Solo de Goias (CFG, 1988).
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo utilizado no plantio.

Caracteristicas Resultados
Avreia (%) 59,00
Argila (%) 13,80
Silte+Argila (%) 27,20
Classe textural Franco Arenoso
Massa especifica de particulas (g cm™) 2,62
Massa especifica do solo (g cm™) 1,41

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo.

Caracteristicas Resultados Caracteristicas Resultados
pH 5,76 SB (cmol, dm™) 2,65
K (mg dm?) 204 t (cmol, dm™) 2,65
P (mg dm™®) 6,5 T (cmol, dm™) 6,75
Ca®* (cmol, dm™) 1,74 V (%) 39,3
Mg?®* (cmol, dm®) 0,39 P-rem (mg L") 21,4
H+Al 41 MO (dag kg™)° 2,76
Mn (mg dm) 17,0 Zn (mg dm?) 3,59
Cu (mg dm) 2,15 Fe (mg dm™) 23,2

Nota: pH - potencial hidrogeniénico, em agua 1:2,5; P - fosforo disponivel; K - potassio
trocavel; Ca®* - célcio trocavel; Mg*" -magnésio trocavel;H+Al - acidez potencial;
Mn - Manganés; Cu — Cobre; SB - soma de bases; t -capacidade de troca catidnica efetiva;
T - capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V - indice de saturagdo por bases; ; P-rem -
fésforo remanescente; MO - matéria orgénica; Zn — Zinco; Fe - Ferro.

As mudas de pimentdo casca dura Elquida foram semeadas em alvéolos com 64 células
contendo substrato comercial e, apdés formacdo de quatro folhas definitivas, foram
transplantadas no espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,50 m entre plantas, em covas com
dimensoes de 0,4 x 0,4 x 0,4 m, sendo 15 plantas por tratamento.

Os tratamentos foram constituidos de testemunha (T1 - irrigacdo e adubagdo mineral
recomendada para o pimentdo) e fertirrigacdo com 4&gua residuaria da suinocultura,
fornecendo-se 100 e 200% da dose de nitrogénio recomendada para a cultura do pimentéo
sem complementacdo da adubagdo mineral (T2 e T3) e com complementacdo da adubacdo
mineral (T4 e T5), respectivamente, sendo conduzido no delineamento inteiramente ao acaso,
com cinco tratamentos e trés repeticoes.

A é&gua residuéria utilizada nas fertirrigagdes foi obtida no Setor de Suinocultura do
Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, apds passagem pelas grades e esterqueira
(tratamento preliminar). Para fins de caracterizacdo do efluente, foram analisadas, conforme
metodologias recomendadas pela APHA et al. (1995), as seguintes caracteristicas: pH,
turbidez, P-total, P-filtrado, K-total, CE, Na, sdlidos totais (ST), Amonio, N-total e demanda
guimica de oxigénio (DQO), cujos resultados estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizacdo da agua residuéria da suinocultura (ARS) utilizada nos diferentes

tratamentos.
Caracteristicas Resultado Caracteristicas Resultado
pH 7,46 Na (mg L) 127,25
Turbidez (UNT) 560 ST (mg L™ 6579
Pr(mg L™ 159,3435 Aménio (mg L™ 1,34927
P: (mg L™ 30,2575 Nt (mg L™ 1002,65
Kr(mg L™ 663,195 DQO (mg L™ 9996
CE (uS cm™) 6490

Nota: pH - potencial hidrogenidnico; Py . fosforo total; P;_ fosforo filtrado; Ky - potassio total; CE -
condutividade elétrica; Na — sodio; ST — Solidos Totais; Nt - nitrogénio total; DQO - demanda
guimica de oxigénio.

Para o calculo da ldamina de &gua residuéria a ser aplicada na fertirrigacdo, foi utilizada a
Equacdo 1, recomendada pela EPA (1981). Tal método objetiva evitar a contaminacdo das
4guas subterraneas com nitrato em niveis acima dos aceitaveis (10 mg L™).

Cp (PR-ET)+10 U
w — [1]
@-f)cn-Cp

em que:
L., - lamina de aplicag&o anual, cm ano™;
Cp - concentracao de nitrogénio na agua de percolacdo, mg L™
PR - precipitacéo local, cm ano™;
ET = evapotranspiracio da cultura no local, cm ano™;
U - absorcéo de nitrogénio pela cultura, kg ha™ ano™;
Cn - concentracao de nitrogénio na 4gua residuaria, mg L™; e

f - fracdo do nitrogénio que é removido por desnitrificacdo e volatilizagdo,
adimensional.

Neste método, considerou-se Cp como 10 mg L™ (CONAMA 357/2005; COPAM/CERH
n® 01/2008), PR-ET (obtido com auxilio de estacdo meteoroldgica automatica), U igual a 100
kg ha™ (conforme CFG, 1988), f igual a 20% (Matos, 2007) e Cn obtida em avaliacdes
quinzenais.

A adubacdo quimica complementar foi calculada, subtraindo-se dos valores de P e K
recomendados por CFG (1988), a quantidade aportada destes nutrientes advindos das
diferentes laminas de ARS aplicadas. Dessa forma, além de 1 g cova™ de bérax e 0,5 g cova™
de sulfato de zinco, foram adicionados 99 e 97 g cova™ de super-simples e, 9 e 7 g cova™ de
cloreto de potassio, aos solos submetidos aos tratamentos 4 e 5, respectivamente.

Tanto a adubacdo mineral quanto as laminas de fertirrigacdo foram aplicadas em parcelas
quinzenais conforme recomendacbes da CFG (1988), sendo finalizada aos 70 dias ap0s o
transplantio. Apés este periodo, as plantas receberam apenas agua de irrigagdo de modo a
repor a demanda evapotranspiromeétrica.
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A partir de dados meteoroldgicos (obtidos por meio estacdo meteorologica automatica),
dos coeficientes de cultivo (kc) e de estresse hidrico (ks), sugeridos por Allen et al. (1998) e
Bernardo et al. (2006), foi determinada a lamina liquida de irrigacdo, conforme metodologia
proposta por Doorenbos e Pruitt (1977) e modificada por Mantovani (2002). O turno de rega
foi diério, e a quantidade média exigida por planta foi de 2,5 mm d.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigacao
das culturas.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas da dgua de irrigacéo.

pH CE DQO Nt Kr Na Cl Alc Ca+Mg RAS RAP

mg L™
de CaCO,

-1/2

pScm* mg L™ mmol.L* | (mmol.L™)

7,44 70,40 980 347 263 383 1,00 26,00 0,58 031 0,13

Nota: pH - potencial hidrogenidnico; CE - condutividade elétrica; DQO - demanda quimica de oxigénio, Nt -
nitrogénio total; Ky - potéssio total; Na - sodio; CI - cloreto; Alc — alcalinidade total, Ca+Mg - célcio mais
magnésio, RAS - relagdo de adsor¢do de sédio; RAP - relacdo de adsorcéo de potassio.

As plantas foram tutoradas verticalmente com fitilho, iniciando o amarrio 10 dias apds o
transplante das mudas, tendo a condugé@o e o controle de pragas e doencas sido efetuadas
conforme préaticas de manejo recomendadas por Reifschneider e Ribeiro (2004) e Filgueira
(2008).

Os padrdes e critérios para analise do aspecto sanitario seguiram a legislacdo vigente para
hortalicas (Brasil, 2001), ja que ndo existe padrdo para pimentdo. Foram analisadas as
concentragdes de coliformes totais e termotolerantes) bem como de Salmonella sp.

Os coliformes foram determinados pelo método do NMP, pela técnica dos tubos
maultiplos, que consta de duas fases distintas: a fase do teste presuntivo e teste confirmativo,
conforme Silva et al. (2010).

Assepticamente, foram pesadas 25¢g da amostra e homogeneizadas em liquidificador com
225 mL de 4gua peptonada 0,1%, constituindo-se, assim, a diluicdo 10™. A seguir, foram
realizadas diluicBes decimais até 10™. A partir de cada diluicdo, transferiu-se 1 mL para trés
tubos de Caldo Lactosado (CL), que foram incubados a 37 °C por 48 h. Considerou-se
positivo os tubos que apresentaram bolhas no interior do tubo de Durham (tubo de
fermentacdo), indicando a producdo de gas a partir da lactose. Transferiu-se uma algada de
cada tubo positivo de CL para tubos de Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante (CLBVB),
incubados a 37 °C/48 h. Os tubos positivos no CLBVB foram repicados para tubos de caldo
especial para Escherichia coli (EC), e incubados em banho-maria a 45 °C por 48 h.

A estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes a 45°C
foi realizada com base na tabela do NMP, através dos tubos positivos no CLBVB e EC,
respectivamente.

Na deteccdo de Salmonella sp., também foi utilizada metodologia descrita por Silva et
al. (2010), para tanto, 25 g da amostra foram adicionada em 225 mL de Agua Peptonada
Tamponada e incubada em uma estufa a 35 °C por 24 h (pré-enriquecimento). Depois de
decorrido o tempo de pré-enriquecimento foram transferidos 1 mL para dois tubos de
ensaio diferentes, um contendo 9 mL de Caldo Selenito Cistina (SC) e outro 9 mL de Caldo
Tetrationato (TT), e incubados a 35 °C em banho-maria (enriquecimento seletivo).
Posteriormente, foram realizados repiques em placas de Agar Salmonella Shigella (SS),
Agar Verde Brilhante (BG) e Agar Xilose Lisina Desoxilato (XLD), e incubados a 35 °C
por 24 h.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estdo apresentadas as caracteristicas microbioldgicas dos frutos de pimentéo
de acordo com os diferentes tratamentos avaliados.

Tabela 5. Caracteristicas microbioldgicas dos frutos de pimentdo segundo os diferentes tratamentos
avaliados.

. Tratamentos
Caracteristicas
1 2 3 4 5
Coliformes Totais (NMP g*}) Aus  10,58D 39,48B 34,02C  52,14A
Coliformes Termotolerantes (NMP g™) | Aus Aus Aus Aus Aus
Salmonella spp. (UFC 25g™) Aus Aus Aus Aus Aus

Nota: Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

T1 — tratamento testemunha (irrigacdo e adubacdo mineral); T2 e T3 — fertirrigagdo com agua residuéria da
suinocultura (ARS) fornecendo 100 e 200% da dose de nitrogénio recomendada para a cultura do pimentdo, sem
complementacdo da adubacdo mineral, respetivamente; T4 e T5 — fertirrigacdo com &gua residuéria da
suinocultura (ARS) fornecendo 100 e 200% da dose de nitrogénio recomendada para a cultura do pimentdo, com
complementacgdo da adubacéo mineral, respetivamente.

No Brasil, em relacdo aos critérios microbiologicos de alimentos, esta em vigor a
Resolucdo n°12/2001 que ndo estabelece padrdes microbioldgicos especificos para pimentéo,
no entanto, para comparacgéo, pode ser adotado o padrdo de hortaligas, que prevé auséncia de
Salmonella spp. em 25 g e até 10> g™ para coliformes termotolerantes, apds ter sido a amostra
incubada a 45 °C (Brasil, 2001).

Na Tabela 5, observa-se que em todos os tratamentos, os frutos apresentaram condicGes
sanitarias satisfatérias para o consumo, com auséncia de coliformes termotolerantes e
Salmonella spp., conforme exigidos pela Resolugdo 12/2001. Também, pode se verificar que
a contagem de coliformes totais esteve abaixo do que € estabelecido pela legislacdo vigente
para coliformes termotolerantes, o que é mais um indicativo de alto padrdo sanitario do
produto. Verifica-se, ainda, que a contagem de coliformes totais foi influenciada pelas
laminas de ARS aplicadas, sendo maiores nos tratamentos que receberam maiores laminas de
aguas residuaria.

Sousa et al. (2006) estudando o aproveitamento agricola da agua residuaria de origem
domeéstica na producdo de pimentdo, aplicado via irrigacdo superficial, verificou que, quando
utilizaram agua de pogo com ou sem aplicacdo de adubagdo orgénica (vermicompostada), 0s
frutos de pimentdo apresentaram contagem de coliformes termotolerantes superiores aqueles
produzidos com efluentes da lagoa de polimento. Entretanto, todos os frutos apresentaram
contagem de coliformes em niveis aceitaveis pela legislagéo.

Souza et al. (2009) utilizando agua residudria da suinocultura na producgéo de tomate, via
irrigacdo por gotejamento, obtiveram frutos de tomate com auséncia de Salmonella spp. e de
coliformes termotolerantes. Estes autores observaram ainda que a presenca de coliformes
totais foi mais influenciada pela proximidade das plantas aos reservatorios de agua residuaria
do que propriamente pelas laminas aplicadas, visto que os frutos submetidos ao tratamento
apenas aguas de irrigacdo foi o que apresentou maior contagem de coliformes totais, embora
ainda apresentassem condigdes sanitarias satisfatorias.

Varallho et al. (2011) avaliando a qualidade sanitaria de alface fertirrigada com agua
residudria de origem doméstica, via gotejamento, obtiveram auséncia de coliformes
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termotolerantes nas folhas. Da mesma forma, Al-Lahhan et al. (2003), estudando os efeitos da
aplicacdo de esgoto domestico tratado em tomateiros, via gotejamento, obtiveram producdo de
frutos saudéveis, com coliformes totais e termotolerantes de 160 e 3 NMP g7,
respectivamente. Sandri (2003) também conseguiu produzir alface com condic¢des sanitarias
adequadas, quando utilizou esgoto urbano tratado, aplicado via gotejamento. Porém,
Baumgartner et al. (2007) ndo obteveram o mesmo éxito ao utilizar agua residuaria da
suinocultura, via gotejamento, na producéo de alface.

Embora as &guas residuérias oriunda de criatérios de animais ou domésticas apresentem
elevada contagem de coliformes termotolerantes e presenca de Salmonella spp., verifica-se
que o perfil microbioldgico de alimentos vegetais depende de diversos fatores que vao desde
as etapas de producdo primaria até o seu preparo para o consumo final (Brackett, 1987). O
solo parece ser o responsavel pela maioria das contaminages, seguido da utilizacdo de agua
ndo tratada para irrigacao e condicdes impréprias de lavagem e estocagem. Alguns estudos no
Brasil tém identificado hortalicas com alto grau de contaminagdo por coliformes
termotolerantes transmitidos pela agua de irrigacdo (Guimardes et al., 2003).

Rocha et al. (2002) ao realizaram andlises microbiolégicas em mananciais no municipio
de Lavras — MG, identificaram que quase a totalidade dos mananciais investigados
apresentava contaminagao por coliformes termotolerantes. Também, foi constatada a presenca
acentuada desse grupo de bactérias nas dguas de pocos de duas regibes do Rio de Janeiro
(Freitas et al., 2001).

Takayanagui et al. (2000) analisaram 129 hortas cultivadas no interior do Estado de Séo
Paulo e observaram que 17% delas apresentaram alta contaminagdo por coliformes
termotolerantes, proveniente da agua de irrigacéo.

Palu et al. (2002), em estudo de avaliacdo microbiologica de frutas e hortalicas frescas,
servidas em restaurantes self-service, encontraram 80,0% das amostras de hortalicas
analisadas em condicdes insatisfatorias. Takayanagui et al. (2007), avaliando a contaminacao
de hortas em Ribeirdo Preto - SP, verificaram contaminacdo em 40,9% das 88 hortas
produtivas, sendo que das 103 aguas de irrigacdo analisadas, 15,5% estavam em desacordo
com a legislacéo em vigor.

Sandri (2003), estudando a aplicacdo de agua residuaria de origem doméstica apés
tratamento em leito cultivado com macrdéfitas na cultura de alface, ndo encontrou a presenca
de coliformes termotolerantes nas folhas de alface quando aplicadas por gotejamento
superficial ou subterraneo, porém sua presenca foi detectada quando utilizou a irrigacdo por
aspersdo. Esses resultados evidenciam que o uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento
subterraneo e superficial, podem ser utilizados para aplicacdo de agua residuéria, mesmo em
culturas consumidas in natura, como as horticolas tradicionais.

Oron et al. (1991) observaram que o gotejamento é o método que proporciona 0 menor
indice de contaminacdo do produto vegetal. Segundo Armon et al. (1994), a aplicacdo de 4gua
por aspersao aumenta os efeitos contaminantes nas culturas devido ao grande contato entre o
efluente e o vegetal. Para Souza et al. (2009) e Sousa et al (2006), os métodos de irrigacéo
contribuem, sobremaneira, para a contaminacdo dos produtos, aconselhando-se a irrigagédo
subsuperficial e localizada, uma vez que reduzem contato do alimento com a agua residuaria.

4 CONCLUSAO

Nas condi¢bes experimentais e de acordo com os resultados obtidos concluiu-se que
utilizacdo de &gua residuéria da suinocultura apos tratamento preliminar, aplicada sistema de
irrigacdo localizada, produziu frutos de pimentdo sem contaminagdo por coliformes
termotolerantes e Salmonella spp., estando de acordo com os padrdes microbioldgicos
sanitarios exigidos pela RDC n°12 de 02/01/2001.
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